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I 
摘要 
交通拥堵已经成为世界上许多城市面临的棘手问题。近些年来，有关部门将
缓解交通堵塞的重点从道路基础设施建设和密集型运输策略转向更加均衡和协
调的交通解决方案，如智慧交通系统（ITS）等。现有的交通解决方案往往只局
限于估计当前时刻的交通状况，而在交通流预测方面准确度不高，商业化的实际
应用很少。为了提高交通流预测的准确性，实现更有效的交通疏导和控制，本文
针对交通流短期预测模型进行研究。 
交通流的内部动力学机制是一个复杂的非线性过程。现有研究多数是基于一
个模型（线性的或非线性的）去预测。本文首次提出，用两个模型以小波分解的
方式进行分解及综合，以达到对原非线性过程更准确的近似。具体地，可将交通
流序列分解为基序列和偏离序列，分别对这两个序列基于某种模型进行预测，综
合其结果得到对交通流的最终预测。基于此思想，本文提出了三种预测模型：1、
基预测模型，即将偏离当作干扰直接舍去，将基序列的预测作为对交通流最终预
测；2、分合预测模型，即分别对基和偏离进行预测，二者的预测结果再进行综
合得到最终预测；3、整体预测模型，即不分解，直接基于某个模型对原序列进
行预测，现有的预测方法基本都属于这一类。 
在三种预测模型的框架下，本文以卡尔曼滤波作为线性预测算法的代表，以
局部加权偏最小二乘算法作为非线性预测算法的代表，分别对基序列和偏离序列
进行预测。由于状态转移矩阵系数未知，经典的卡尔曼滤波不能直接用于交通流
预测。本文提出了一种基于卡尔曼滤波的预测算法，将时变的模型参数作为状态
空间方程中的状态变量，从而可以利用卡尔曼滤波原理进行预测。局部加权偏最
小二乘算法是结合 Just In Time 建模思想，用随时间变化的局部线性模型来近似
非线性过程。为了评估所提出的预测模型的性能，本文还研究了一种基于相似性
特征的短期交通流预测算法。 
本文用台湾省台北市和新竹市的实际交通观测数据，对基于不同预测算法的
各种预测模型以及基于相似性特征的短期预测算法的预测性能进行评估。结果表
明，基于卡尔曼滤波算法的分合预测模型的预测结果最优，绝对百分比误差
（MAPE）比整体预测模型提高 2%到 4%。 
关键词：分合预测；卡尔曼滤波；交通流预测 
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Abstract 
Urban road traffic congestion has become a thorny problem all around the world. 
The departments will focus on reducing the traffic congestion by developing a more 
balanced and coordinated transport solutions rather than road infrastructure 
construction and intensive transport strategy, such as Intelligent Transportation 
System (ITS). The existing traffic solutions are often limited to estimate the condition 
of traffic flow at the current time, but the accuracy is not high, lead to little 
commercial application. In order to improve the accuracy of traffic flow prediction 
and achieve more effective traffic control, this paper studies the short-term traffic 
flow forecast model. 
Traffic flow forecasting model is a complex nonlinear system. It is not just a 
linear or nonlinear model. Traffic flow sequence can decompose into two parts about 
base and deviation through the wavelet decomposition algorithm, any of parts 
predicted by linear modeling method or nonlinear modeling method, the result 
obtained by comprehensive prediction of two parts. This method is approximating 
traffic flow forecasting system. Compared with a simple linear model or nonlinear 
model, the comprehensive results will be more reliable, based on this idea, this paper 
puts forward three kinds of prediction models: 1, Base forecasting model, deviation is 
treated as interference, just predict the base part as the final result. 2; Decomposition 
and integration forecasting model, namely both base and deviate are to forecast, the 
results of the two then comprehensive as the prediction value; 3, The entirety 
forecasting model, namely directly predict the original flow sequence without any 
treatment. As a tool for dealing with traffic flow sequences, the wavelet 
decomposition algorithm introduced to decompose into low-frequency part (base) and 
high frequency (deviation) part. 
Based on the three forecasting model, this paper introduces the three algorithms 
for the first time: 1, Based on the similarity algorithm to the short-term traffic flow 
prediction, because of limitation on using for large traffic flow prediction of less 
similarity, so it is rarely used. 2, Kalman filtering prediction algorithm, not only can it 
be a good combination with short-term traffic flow forecasting, but also for the 
general traffic flow sequence. 3, Local weighted partial least squares algorithm, which 
is based on the idea of Just In Time modeling, and exhibit a good performance in the 
prediction of traffic flow. Finally, the actual traffic observation data collected in Taipei 
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city and the Hsinchu city of Taiwan province used to evaluate the prediction model 
and the algorithm used in the model. The experimental results show that the 
prediction model based on Kalman filtering algorithm is the best, and the absolute 
percentage error (MAPE) is 2% to 4% higher than the overall forecasting model. 
Keyword: Decomposition and Integration Forecasting Model; Kalman Filter; Traffic 
Flow Forecasting. 
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第一章 绪论 
1.1 研究背景及意义 
近些年来，随着人们出行需求的增加，交通拥堵已成为发达国家和发展中国
家交通运输的重大问题之一，特别是在车辆较多的大中型城市。道路堵塞不仅影
响人们的日常生活，而且阻碍了社会的可持续发展，污染环境。由于交通拥堵带
来的诸多负面的影响，近些年来，有关部门将缓解交通堵塞的重点从道路基础设
施建设和密集型运输策略转向更加均衡和协调的交通解决方案，如智慧交通系统
（ITS）等。 
智能交通系统主要是依靠道路交通网络中的传感器来检测交通流，并整合有
用的交通信息，以此为基础来进行合理地交通管理与协调。交通流并不仅限于交
通流量，常用的交通流还有速度、占有率、密度、路况，交通流序列是指由这些
特征的一系列观测值组成的序列。交通流预测是智能交通系统的重要研究内容之
一，现有的预测方法局限于对当前交通流状态的估计，而对于交通流预测的理论
研究和实际应用都不多，本文提出的分合预测模型就是针对交通流的短期预测。
准确、快速的交通流预测信息能很好地帮助交通部门进行交通疏导，同时也可为
出行人群提供及时的交通信息服务，从而帮助人们能提前制定最优出行模型，缓
解和避免交通拥堵的发生。 
根据预测周期的长短可以将交通流预测分为短期交通流预测和中长期交通
流预测。一般将预测周期在 5 分钟以内的称为短期交通流预测，将预测周期大于
5 分钟的称为中长期预测。中长期预测一般是得到某路段 10 分钟、20 分钟甚至
几天后的交通流。如果对于交通流不怎么变化的道路，比如高速公路或者车辆较
少的乡间小路，中长期预测或许会更具有参考性。而城市道路交通流有很大的不
确定性，交通流每天都在发生很大的变化，所以中长期预测对于人们出行提供的
参考信息价值并不是很大。由此看来，对于城市道路，短期交通流预测更有意义。 
为了便于相关部门和学者对交通流进行有效地研究，国际上对其有一个统一
的定义和计算方法，密度定义为某一时刻一条车道上单位距离的车的数目，单位
为：辆/公里。流量定义为单位周期内某个道路横截面通过的车辆数，单位为：
辆/周期。速度定义为单位周期内车辆运行的距离，单位为：公里/周期。占有率
则定义为单位周期内检测器被车辆压过的时间，单位为：小时/周期。路况则表
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示道路的拥堵程度，大致分为畅通、缓行、拥塞三个级别。其中交通流、速度、
路况最能反映道路的通行情况，较于密度和占有率，预测这三个交通流更有意义。 
为了验证交通流预测算法的准确性，本文选用中国台湾交通部发布的台湾省
道路的真实交通数据。图 1.1 即为台湾省台北市及周边的交通路段分布图，每条
路段上都有成千上百个监测器来测量交通数据。图中展示了台 3 线 19K+950 路
段上监测器 VD-12-0030-019-01 在 2017 年 5 月 13 号 08 点 50 分 15 秒这一时刻
的读数，其中包含有当前时刻速度、交通流、占有率、路况的值。除此之外，还
有这一时刻道路的方向和动态影像，用于判断当前路段的拥堵情况。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1.1 台湾省交通路段分布图 
 
台湾省交通部门就是依靠道路网络中布置的监测器来读取交通流、速度、占
有率、路况等数据来进行分析并发布每一路段的实时信息。这些数据都是实际交
通道路的数据，包含有交通事故、交通管制等情形的发生，对短期交通流预测研
究有很大帮助。本文只选取其中一部分作为实验数据，采样路段为台湾省台北市
台 65 线 4K+229 路段、台 65 线 10K+436 路段和新竹市台 3 线 73K+900 路段；
采样时间为 2016 年 12 月 23 日 8 点至 20 点和 2016 年 12 月 30 日 8 点至 20 点；
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